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摘  要 





































To meet the strong market demands of North America, an ATSC TV development 
platform with X240 Chip was designed and developed to support the 
integrated receiver of both digital and analog signals.The work 
corresponding to this thesis includes: 
 
1. System architecture and signal processing flow verification and 
confirmation to meet the requirements of digital integrated TV, together 
with compatibility of analog receiver; 
 
2. Hardware configuration and migration into Embedded Linux to adapt to 
the production platform requirements; 
 
3. Consistent user interface and integrated application design and 
implementation to support the seamless switch between digital and analog 
functions; 
 
4. Program and System Information Protocol implementation to store 
the program information into database, and provide information required 
by demultiplexing of sub-program and user interaction with TV. 
 
With nearly nine months’design and development, this platform has 
successfully passed the performance test conducted by Prima and ODM 
customers, as well as certification of Dolby Lab. As the first generation 
of fully integrated TV in the world, compatible with ATSC digital and 
analog broadcasts, several modules based on this platform have been 
exported to North America market with stable penetration and steadily 
growth. With the most advanced technologies recognized by domestic and 















and high-end users in the market. Besides proprietary brands PRIMA, the 
platform also serves as the manufactory foundations for multiple ODM 
vendors, including Sanyo, Audiovox and etc, which in turn brought about 
significant direct economic revenues for the company. Meanwhile, this 
platform also won the Second Prize for Most Creative and Excellent Product 
of Xiamen in Year 2006. 
 













基于 X240 芯片的 ATSC 一体机设计与实现 
I  
目    录 
 
第一章 绪论.............................................. 1 
1.1 数字电视的特点.............................................. 1 
1.2 数字电视的发展现状.......................................... 2 
1.3 关键技术和研究内容.......................................... 4 
第二章 ATSC 系统简介 ..................................... 7 
2.1 系统综述.................................................... 7 
2.2 信源子系统 ................................................. 8 
2.3 信道子系统 ................................................ 10 
2.4 接收端系统 ................................................ 13 
第三章 硬件平台设计 ..................................... 14 
3.1 系统硬件框架............................................... 14 
3.2 X240 的结构及功能.......................................... 15 
3.3 系统功能及信号流程 ........................................ 17 
第四章 软件平台设计 ..................................... 21 
4.1 系统软件框架............................................... 21 
4.2 系统配置和移植 ............................................ 22 
4.3 用户界面的实现 ............................................ 30 
4.4 PSIP 的实现................................................ 38 
第五章 系统测试及分析 ................................... 48 
5.1 工厂模式设计 .............................................. 48 
5.2 性能测试报告 .............................................. 50 
5.3 Dolby 认证证书 ............................................ 53 
第六章 总结与展望....................................... 54 
参考文献................................................ 57 
致  谢.................................................. 58 

















Chapter Ⅰ Preface ....................................... 1 
1.1 Characteristics of Digital TV .............................. 1 
1.2 Current Status of Digital TV ............................... 2 
1.3 Key Technologies and Research .............................. 4 
Chapter Ⅱ ATSC System Introduction ...................... 7 
2.1 System Overview ............................................ 7 
2.2 Source Sub-system .......................................... 8 
2.3 Channel Sub-system ........................................ 10 
2.4 Receiver System ........................................... 13 
Chapter Ⅲ Hardware Platform Design ..................... 14 
3.1 Hardware System Architecture .............................. 14 
3.2 Structure and Features of X240 Chip ....................... 15 
3.3 System Features and Signaling Flow ........................ 17 
Chapter Ⅳ Software Platform Design ..................... 21 
4.1 Software System Architecture .............................. 21 
4.2 Configuration and Migration ............................... 22 
4.3 Implementation of User Interface .......................... 30 
4.4 Implementation of PSIP .................................... 38 
Chapter Ⅴ System Verification and Analysis ............. 48 
5.1 Factory Mode Design ....................................... 48 
5.2 Performance Report ........................................ 50 
5.3 Dolby Certification ....................................... 53 
Chapter Ⅵ Summary and Prospect ......................... 54 
Reference ............................................... 57 
Acknowledement .......................................... 58 

















   20 世纪 80 年代以来，计算机技术、数字通讯技术促进了图像与声音处理技
术的数字化进程；随着视频压缩技术的深入研究，九十年代初出现了一系列视频
压缩标准 H.261,JPEG，MPEG-1，MPEG-2,H.264,MPEG-4, AVS 等，其中尤以 MPEG
-2 影响圈较大；随着大规模集成电路芯片制造技术的迅猛发展，许多芯片厂商
相继推出了相应专用芯片，这些都极大地推动了数字电视的发展。 




到 500—1200 线以上，并采用 MPEG-2 声音压缩技术传输 2声道立体声信号或采


































准的共有三个，分别为：美国的 ATSC(Advanced Television System Committee，
先进电视制式委员会)标准、欧盟的 DVB-T(Digital Video Broadcasting 数字视
频广播)标准和日本的 ISDB-T（Integrated Services Digital Broadcasting，
综合业务数字广播）标准。 
1.2.1 美国数字电视标准  
美国于 1995 年通过了 ATSC（Advanced Television System Committee 先进
电视制式）数字电视标准, 它通过地面广播网进行高清晰度电视数字电视广播。
美国 HDTV 地面广播频道的带宽为 6MHZ，调制采用 8-VSB，可实现 19.3Mb/s 的传
输速率；有线电视采用 J.83B 32-QAM 或 64-QAM 或 16-VSB 调制，可实现 38.6Mb/s




中，采用 MPEG-2 压缩标准。 后是传输层，确定数据传输的调制和信道编码方
案。ATSC 已经制定了 18 种（按帧率计算）常用的数字广播视频格式如表 1示。 
ATSC 还开发并通过了可为采用 50Hz 帧频的国家使用的另行标准。HDTV 格式
的象素阵列相同，但帧频为 25Hz 和 50Hz；SDTV 格式的垂直分辨率为 576 行，水
平分辨率则不同；也包含 352×288 格式，适应必要的窗口设置。 
为推进数字地面广播，美国 FCC 要求：2006 年 7 月 1 日之后，所有新款
的 25 英寸或更大的电视机必须安装 DTV 调谐器或支持 DTV； 2007 年 3 月 1 
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到 2009 年 2 月 17 日，停止无线电模拟广播。 
 
表 1 ATSC 18 种图像格式[1] 
 分辨率 幅型比 帧率（i：隔行，p：逐行） 
1920x1080 16:9 24p,30p,60i HDTV 
1280x720 16:9 24p,30p,60p 
704x480 16:9 24p,30p,60i,60p 
704x480 4:3 24p,30p,60i,60p 
SDTV 
640x480 4:3 24p, 30p,60i,60p 
 
1.2.2 其他数字电视标准 
从 1995 年起，欧洲陆续发布了数字电视地面广播(DVB-T)， 8M 带宽，采用
COFDM 调制；数字电视卫星广播(DVB-S), 采用 QPSK 调制；数字电视有线广播
(DVB-C)的标准，8M 带宽，采用 QAM 调制。 
日本在 1999年发布了数字电视的标准—ISDB，ISDB是日本的DIBEG(Digital 









2006 年 8 月 30 日，国家标准化管理委员会发布公告，中国数字电视地面广
播传输系统标准——GB20600-2006《数字电视地面广播传输系统帧结构、信道编
码和调制》[2]，于 2006 年 8 月 18 日正式批准成为强制性国家标准，2007 年 8
月 1 日起实施。国内之前各地采用欧洲方案(DVB-T)、清华方案(DMB-T)和上海交



















表 2 三种国外地面数字电视传输系统的比较 
  美国的 ATSC 标准 欧洲的 DVB-T 标准 日本的 ISDB-T 标准 
频道宽度 6MHz 6MHz、7MHz、8MHz 6MHz、7MHz、8MHz 
视频压缩 MPEG-2 视频编码  MPEG-2 视频编码  MPEG-2 视频编码   
HDTV1920×1080 16∶9 HDTV1920×1080 16∶9 HDTV1920×1080 16∶9 
图像格式 
SDTV704×480 4∶3 SDTV704×576 4∶3  SDTV720×576 4∶3  
Dolby AC-3 MPEG-2 层Ⅱ，MUSICAM MPEG-2 层Ⅲ，AAC 
音频压缩 
音频编码 音频编码 音频编码 
复用方式 MPEG-2 系统 TS 码流 MPEG-2 系统 TS 码流 MPEG-2 系统 TS 码流 
数据随机化 16 位 PRBS 15 位 PRBS 15 位 PRBS 
信道外码 RS 码(207，187，T＝10) RS 码(204，188，T＝8) RS 码(204，188，T＝8) 
外码交织 52 RS 块交织 12 RS 块交织 12 RS 块交织 
信道内码 网格编码(TCM) 卷积编码 卷积编码 
内码交织 网格交织 卷积交织 卷积交织 
调制技术 8-VSB 调制 16QAM/32QAM/64QAM OFDM 调制 
总码率 19～28Mb/s(6MHz) 4.98～31.67Mb/s(8MHz) 
3.68 ～
23.42Mb/s(5.6MHz) 
载波数 单载波 2K、8K 2K、4K、8K 
接收门限 15dB 19dB 19dB 
传输方案 8-VSB 传输方案 OFDM 传输方案 分频段 OFDM 传输方案 
抵御电气干扰能力强 克服多径干扰能力强 克服多径干扰能力强 
有效的覆盖区域 可做单频网 可做单频网  特征 
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目和数字节目父母控制的设置等方面的内容。 
2 嵌入式 Linux 开发方面的研究，包括如何修改系统的引导程序，使之对系
统的 Flash 进行写保护，如何显示开机画面暂缓用户对启动速度的感觉；如何对




3 系统的解复用技术包含包过滤（PID Filter）技术和段过滤（Section 
Filter）技术，这是实现节目与系统信息协议 PSIP（PSIP：Program and System 
Information Protocol）的基础。在此基础上，研究 PSIP 具体协议内容，
利用 PSIP 提供的信息组建节目数据库，完成对子节目解复用需要的信息
及用户与电视交互操作提供的信息。 
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码采用 Dolby AC-3，以产生出视频、音频基本流(ES)。传送层实现 ES 打包功能
以形成视频、音频打包基本流(PES)，在复用器中进行视频、音频 PES 的复用，
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图 2  ATSC 系统复用原理图 
 
ATSC 系统具有以下特点: 
1 信源编码与压缩：视频编码采用 MPEG-2 标准，音频编码采用 Dolby AC-3 标准。 
2 业务复用与传输：将视频码流包、音频码流包、辅助码流包复用为一个单码流，
数字电视系统用 MPEG-2 传输码流语法打包和复用形成复合广播系统，此外还考
虑与 ATM 网络具有互操作性。 




ATSC 系统视频编码采用 MPEG-2,音频编码采用 Dolby AC-3。 
2.2.1 视频编码 
MPEG 组织于 1994 年推出 MPEG-2 压缩标准，以实现视、音频服务与应用互
操作的可能性。MPEG-2 标准是针对标准数字电视和高清晰度电视在各种应用下
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